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@ Verfahren zurri Detektieren von auf einer lichtdurchlassigen Scheibe befindlichen Objekten sowie Vorrichtung 

@ Ein Verfahren zum Detektieren von auf einer lichtdurch- 
lassigen Scheibe befindlichen, bei einer Beleuchtung 
Lichtreflexe erzeugenden Objekten unter Verwendung ei- 
ner ein oder mehrere optische Sensorarrays enthaltenen 
Aufnahmeeinheit umfaBtfolgende Schritte: 

- Beleuchten der Scheibe zum Erzeugen von Lichtreflexen 
in oder an auf der Scheibe befindlichen Objekten von der- 
jenigen Scheibenseite, hinter der die Aufnahmeeinheit 
angeordnet ist, 

- bildliches Erfassen eines beleuchteten Scheibenaus- 
schnitts m it der Aufnahmeeinheit durch Bereitstellen von 
zwei, ein Bildpaar bildenden Scheibenausschnittsbildern, 
in welchen beiden Bildern der oder die durch die Beleuch- 
tung erzeugten Lichtreflexe eines auf der Scheibe befind- 
lichen Objektes jeweils an lageunterschiedlichen BNd- 
punkten angeordnet sind, 

- Ermitteln des Differenzbildes der beiden Bilder eines 
Bildpaares durch Subtraktion der Inhalte lagegleicher 

. Bildpunkte des einen Scheibenausschnittsbildes von den- 

jenigen des anderen Scheibenausschnittsbildes und 
' - anschlieSendes Auswerten des ermittelten Differenzbil- 
des hinsichtlich der den einzelnen Bildpunkten zugeord- 
neten Inhalten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet des Erkennens 
von Objekten auf einer lichtdurchlassigen Scheibe, etwa ei- 
ner Windschutzscheibe eines Kraftfahrzeuges. Insbesondere 5 
bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zum Detektie- 
ren von auf einer lichtdurchlassigen Scheibe befindlichen 
Objekten unter Venvendung einer ein optisches Sensorarray 
enthaltenen Aufhahmeeinheit. Ferner betrifft die Erfindung 
eine Vorrichtung zuxn Detektieren von auf einer lichtdurch- to 
lassigen Scheibe befindlichen beleuchteten Objekten, eine 
Aufhahmeeinheit mit einem optischen Sensorarray zum Er- 
fassen von der Beleuchtungseinrichtung emittierter und re- 
flektierter Lichtstrahlen und eine Auswerteeinheit 

Ein derartiges Verfahren wird beispielsweise zum Detek- 15 
tieren von auf einer Windschutzscheibe eines Kraftfahrzeu- 
ges befindlichen Regentropfen zum Steuem eines Wischer- 
motors verwendet. Eine diesbeziigliche Vorrichtung wird 
entsprechend als Regensensor bezeichnet. Aus der US- 
PS 4 867 561 ist ein solches Verfahren sowie ein solcher Re- 20 
gensensor bekannt. Das in diesem Dokument beschriebene 
Detektionsverfahren arbeitet nach dem Reflektionsprinzip 
unter Ausnutzung einer Totalreflektion an der Aufienseite 
der Windschutzscheibe. Zu diesem Zweck umfaBt der Re- 
gensensor eine als Beleuchtungseinrichtung ausgebildete 25 
Infrarotdiode (IR-Diode), deren emittierte Lichtstrahlen in- 
nenseitig auf einen zu beobachtenden Windschutzscheiben- 
ausschnitt gerichtet sind. Als Aufnahmeeinheit wird ein op- 
tisches Sensorarray verwendet, dem zur Abbildung der IR- 
Diode auf seiner photosensitiven Oberflache eine Linse vor- 30 
geschaltet ist Die Beleuchtungseinrichtung und die Aufhah- 
meeinheit sind dergestalt zueinander angeordnet, daB von 
der Leuchtdiode emittierte Lichtstrahlen, die durch Totalre- 
flektion der Windschutzscheibe reflektiert werden, bei freier 
Windschutzscheibe auf dem Sensorarray abgebildet werden. 35 
Das vorbekannte Verfahren nutzt die Tatsache, daB bei 
Nichtvorhandensein von Objekten auf der Windschutz- 
scheibe besagte Totalreflektion der von der Beleuchtungs- 
. einrichtung emittierten Lichtstrahlen an der Aufienseite der 
Windschutzscheibe zum Sensorarray hin erfolgt. Befinden 40 
sich dagegen Regentropfen auf der Aufienseite der Wind- 
schutzscheibe werden Lichtstrahlen aus dem Regentropfen 
ausgekoppelt, so daB nur ein Teil der Lichtstrahlen zum Sen- 
sorarray hin reflektiert wird. Folglich ist die von dem Senso- 
rarray erfaBbare Lichtintensitat bei einem Vorhandensein 45 
von Regentropfen auf der Windschutzscheibe geringer ver- 
glichen mit der erfaBten Lichtintensitat bei einer Totalreflek- 
tion. 

Die Signale des Sensorarrays werden in einer dem Senso- 
rarray nachgeschalteten Auswerteeinheit zunachst gefiltert, 50 
um diejenigen Signalkomponenten der weiteren Auswer- 
tung nicht zu kommen zu lassen, die nicht den von der Be- 
leuchtungseinrichtung emittierten Lichtstrahlen zugeordnet 
werden konnen. Zu diesem Zweck ist die Filterung wellen- 
langenspezifisch ausgerichtet. Das gefilterte Sensorarray- 55 
ausgangssignal wird anschlieBend einem Vergleicherglied 
zugefuhrt, in welchem ein Schwellwertvergleich der erfaB- 
ten Lichtintensitat mit einem vorgegebenen Schwellwert 
durchgefubrt wird. Ist die erfaBte Lichtintensitat geringer als 
das Schwellwertsignal, liegt am Ausgang des Vergleicher- 60 
gliedes ein Steuersignal an, mit welchem ein Microcompu- 
ter zum Ansteuem des Wischermotors beaufschlagt wird. 

Auch wenn das in diesem Dokument beschriebene Ver- 
fahren bzw. die in diesem Dokument beschriebene Vorrich- 
tung gegeniiber alteren eine verbesserte Detektion ermog- 65 
licbt, ist das Verfahren dennoch Fehlereinfliissen unterlegen. 
Als Storfaktoren konnen an der Kraftfahrzeugkarosserie 
oder an der Windschutzscheibe gebrochene Sonnenstrahlen 
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oder auch andere Lichtstrahlen angesehen werden, bei deren 
Brechung auch Infrarodichtanteile produziert werden, die 
sodann das Sensorarray beaufschlagen konnen. Da die Aus- 
wertung der in dem Sensorarray erfaBten Lichtintensitat 
durch Vorgabe des Schwellwertes an die emittierte Lichtin- 
tensitat der Beleuchtungseinrichtung angepaBt ist, konnen 
derartige sekundare Einflusse, die Auskopplung von Licht- 
strahlen durch auf der Windschutzscheibe anhaftende Re- 
gentropfen uberlagem, so daB das resultierende Auswerteer- 
gebnis nicht mehr den tatsachlichen Gegebenheiten ent- 
spricht. 

Femer ist das vorbekannte Verfahren nicht geeignet, Ob- 
jekte auf der Windschutzscheibe zu detektieren, bei denen 
eine Auskopplung von Lichtstrahlen nicht stattfindet, wie 
etwa bei Staub oder dergleichen. 

Ausgehend von diesem diskutierten Stand der Technik 
liegt der Erfindung daher zum einen die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zum Detektieren von auf einer lichtdurchlassi- 
gen Scheibe befindlichen Objekten vorzuschlagen, mit dem 
eine exaktere Detektion von auf der Windschutzscheibe be- 
findlichen Objekten bei gleichzeitiger Unterdriickung nicht 
relevanter Lichtsignale bzw. von Storeinflussen gewahriei- 
stet ist. Femer liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine entsprechende Vorrichtung bereit zu stellen: 

Die verfahrensbezogene Aufgabe wird erfindungsgemaB 
durch ein Verfahren zum Detektieren von auf einer licht- 
durchlassigen Scheibe befindlichen, bei einer Beleuchtung 
Lichtreflexe erzeugenden Objekten unter Venvendung einer 
ein oder mehrere optische Sensorarrays enthaltenen Aufhah- 
meeinheit gelost, welches Verfahren folgende Schritte um- 
faBt: 

- Beleuchten der Scheibe zum Erzeugen von Lichtre- 
flexen in oder an auf der Scheibe befindlichen Objekten 
von derjenigen Scheibenseite, hinter der die Aufnah- 
meeinheit angeordnet ist, 

- bildkches Erfassen eines beleuchteten Scheibenaus- 
schnitts mit der Aufhahmeeinheit durch Bereitstellen 
von zwei, ein Bild paar bildenden Scheibenausschnitts- 
bildern, in welchen beiden Biidern der oder die durch 
die Beleuchtung erzeugten Lichtreflexe eines auf der 
Scheibe befindlichen Objektes jeweils an lageunter- 
schiedlichen Bildpunkten angeordnet sind, 

- Ermitteln des Differenzbildes der beiden Bilder ei- 
nes Bildpaares durch Subtraktion der Inhalte lageglei- 
cher Bildpunkte des einen Scheibenausschnittsbildes 
von denjenigen des anderen Scheibenausschnittsbildes 
und anschlieBendes Auswerten des ermittelten Diffe- 
renzbildes hinsichtlich der den einzelnen Bildpunkten 
zugeordneten Inhalten. 

Die vorrichtungsbezogene Aufgabe wird zum einen da- 
durch gelost, daB als Aufnahmeeinheit ein einziges Senso- 
rarray in einer solchen Anordnung zur Scheibe vorgesehen 
ist, daB die zu beobachtende Scheibenoberflache des von 
dem Sensorarray erfaBten Scheibenausschnittes im Tiefen- 
scharfenbereich der sich auf der photosensitiven Oberflache 
des Sensorarrays darstellenden AbbilduDg des Scheibenaus- 
schnittes liegen, und daB die Beleuchtungseinrichtung zu- 
mindest zwei voneinander beabstandete, den von der Auf- 
nahmeeinheit betrachteten Scheibenausschnitt aus unter- 
schiedlichen Richtungen beleuchtende Lichtquellen umfaBt. 

Femer wird die vorrichtungsbezogene Aufgabe dadurch 
gelost, daB die Aufnahmeeinheit zwei voneinander beab- 
standete optische Sensorarrays in einer stereoskopischen 
Anordnung zur Scheibe umfaBt, bei der die zu beobachtende 
Scheibenoberflache des von den Sensorarrays erfaBten 
Scheibenausschnittes im Tiefenscharfenbereich der sich auf 
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den phoiosensitiven Oberflachen der Sensorarrays darslel- sein von ausreichendem UmgebungsUcht zu arbeiten. 

lenden Abbildung des Scheibenausschnittes liegen, welche Reicht das UmgebungsUcht nicht aus, ist vorgesehen, dieser 

optischen Sensorarrays zum Betrachten eines Scheibenaus- stereoskopischen Sensorarrayanordnung eine gemeinsame 

schnitles dergestait angeordnet sind, daB der sich in einem Beleuchtungseinrichtung zum Beleuchten der Scheibe bzw. 

bestimmten Abstand zur betrachtenden Scheibe befindliche 5 der darauf zu detektierenden Objekte zuzuordnen. Bei dieser 

Hintergrund auf beiden Sensorarrays an lagegleichen Bud- Anordnung muB nicht notwendigerweise derselbe Schei- 

punkten abgebildet wird. benausschnitt betrachtet werden, solange die oben genannte 

GemaB dem vorgeschlagenen Verfahren erfolgt eine Aus- Forderung hinsichOich der Hintergrundabbildung gegeben 

wertung des beobachteten Scheibenausschnittes nicht nur ist. 

anhand eines einzigen Bildes bzw. anhand der Inhalte seiner 10 Mil den beschriebenen Vorrichtungen lassen sich in Ab- 

Bildpunkte, sondern anhand von zwei einzelnen Bildern, die bangigkeit der gewahlten Tiefenscharfe entweder die auBere 

im Zusammenhang dieser Ausfuhrungen jeweils als Schei- Scheibenoberflache oder die innere Scheibenoberflache 

benausschnittsbild und gemeinsam als Bildpaar angespro- oder beide Scbeibenoberflachen beobachten. 

chen sind. Dabei ist vorgesehen, daB mit den beiden Schei- Eine Auswertung des ermittelten Differenzbildes kann 

benausschnittsbildern zwar der gleiche Scheibenausschnitt 15 beispielsweise im Wege einer Energieabschatzung durch 

wiedergebbar ist, daB jedoch die durch die Beieuchtung er- eine Differenzbildenergiebestirnmung, wie in der deutschen 

zeugten Lichtreflexe eines auf der Scheibe befindlichen Ob- Patentanmeldung 197 36 584.1 der Anmelderin beschrie- 

jektes in jedem Scheibenausschnittsbild auf lageunter- ben, erfolgen, welches Verfahren hiermit durch Bezug- 

schiedlichen Bildpunkten oder nur auf einem Scheibenaus- nahme ebenfalls Gegenstand dieser Beschreibung ist. 

schnittsbild abgebildet werden. Einfliisse, die nicht auf 20 Eine Auswertung des ermittelten Differenzbildes kann 

durch die Beieuchtung erzeugte Lichtreflexe in den auf der aber auch hinsichtlich der darin enthaltenen Hell-Dunkel- 

Scheibe.befind^chenObjektenzuruckzufunren sind, werden Ubergange (Kanten) durchgefuhrt werden. Bei einer sol- 

dagegen in beiden Scheibenausschnittsbildern jeweils auf chen Auswertung ist es zweckmaBig, wenn das Auswerte- 

lagegleichen Bildpunkten abgebildet. Die Beieuchtung des verfahren eine Bearbeitung des Differenzbildes nut einem 

zu erfassenden Scheibenausschnitlsbildes kann durch vor- 25 Kantenoperator beinhaltet, bei welcher Kantenoperation 

handenes UmgebungsUcht (Tageslicht) oder durch eine zu- eine Kantenbetonung bei gleichzeitiger Unterdriickung von 

satzliche Beleuchtungseinrichtung erfolgen. In dem an- Gleichflachen erreicht wird. Grundsatzlich kann als Kanten- 

schlieBenden Schritt des Ermittelns des Differenzbildes aus operation beispielsweise eine Gradientenbildung, eine Ab- 

den beiden Scheibenausschnittsbildern werden die Inhalte leitung oder eine Verwendung von stochastischen Operato- 
iagegleicherBildpunktevpneinandersubtrahiert.ImErgeb- 30 ren eingesetzt werden, wobei der Einsatz stochastischer 

nis fuhrt dies zu einem Differenzbild, bei dem die Inhalte Operatoren bevorzugt ist. 

derjenigen Bildpunkte, die das Ergebnis der Subtraktion la- Zur Ehminierung eines unerwunschten Irnpulsrauschens, 

gegleicber Bildpunkte mit gleichem Bildinhalt sind, den kann das Differenzbild anschlieBend mediangefiltert wer- 

Wert 0 aufweisen. Dagegen erhalten diejenigen Bildpunkte den. Zur weiteren Bearbeitung des Differenzbildes und zur 

des Differenzbildes einen von 0 unterschiedlichen Wert, 35 weiteren Eliminierung von mogUchen Reststoreinflussen 

etwa den Wert I, deren Bildinhalte, etwa durch das Erfassen kann die Auswertung des ermittelten Differenzbildes femer 

von lageunterschiedlichen Lichtreflexen, unterschiedkch eine zeitliche TiefpaBfilterung umfassen. Bei einer solchen 

sind. Da Storeinflusse im allgemeinen aus dem Hintergrund TiefpaBfilterung wird davon ausgegangen, daB zu detektie- 

erscheinen, werden diese auf beiden Scheibenausschnittsbil- rende Objekte auf der S cheibe iiber mehrere Bildsequenzen 

dem auf lagegleichen Bildpunkten abgebildet und somit 40 bzw. Bildperioden auf gleichen Bildpunkten erfaBbar sind. 

durch Ermitteln des Differenzbildes eliminiert. Folglich un- Bei dieser Fillerung werden daher Schlaglichter oder Re- 

terliegen der anschlieBenden Auswertung ausschlieBlich flexe, die etwa durch Kratzer in der Windschutzscheibe her- 

diejenigen Signale, die den auf einer Scheibe anhaftenden vorgerufen werden und nur in einzelnen Bildsequenzen ent- 

Objekten zuzuordnen sind. halten sind, eliminiert. 

Die beiden Scheibenausschnittsbilder konnen etwa da- 45 Die Auswertung des Differenzbildes kann in einem wei- 
durch bereitgesteUt werden, daB diese von ein und demsel- teren Schritt die Erstellung einer Binarbilddatei aus den 
ben optischen Sensorarray zeitlich aufeinanderfolgend auf- Bildpunktinhalten des ermittelten und bearbeiteten Diffe- 
genommen werden, wobei jedoch jedes Scheibenaus- renzbildes umfassen, so daB im Ergebnis jedem Bildpunkt 
schnittsbild bei einer unterschiedlichen Beleuchtungskonfi- des Differenzbildes entweder der Wert 0 oder der Wert 1 zu- 
guration hinsichOich der auf die Scheibe auftreffenden Ein- 50 geordnet isL Die Erzeugung der Binarbilddatei erfolgt durch 
fallsrichtung der von einer Beleuchtungsreinrichtung emit- Vergleich der Bildpunktinhalte mit einem vorbestimmten 
tierten Lichtstrahlen aufgenommen wird. Bei einer solchen Schwellwert. An diesem Schritt kann sich eine Gesarntbild- 
Ausgestaltung wird das zuerst aufgenommene Scheibenaus- energieberechnung anschlieBen, bei der die Werte aUer Bild- 
schnitisbild eines Bildpaares in einem Bildspeicher abge- punkte aufsummiert werden, urn AufschluB uber die Anzahl 
legt, bis das zweite Scheibenausschnittsbild des Bildpaares 55 der Kanten bzw. HeU-Dunkel-Ubergange (= erfafite Lichtre- 
aufgenommen worden ist Femer konnen die beiden Schei- flexe) zu erhalten. In einem weiteren Vergleicherschrirt er- 
benausschnittsbilder auch durch Verwendung einer stereo- folgt ein Vergleich der Gesamtbildenergie mit einem kon- 
skopiscben Sensorarravanordnung bereitgesteUt werden. stanten oder adaptiyen SchweUwert in einem Vergleicher- 
Diese stereoskopische Sensorarravanordnung ist so ausge- gbed, welches bei Uberschreiten des SchweUwertes ein Si- 
richtet, daB ab einem bestimmten Abstand zu dieser der von 60 gnal zum Ansteuern eines Aktors, beispielsweise eines Wi- 
der Sensorarrayanordnung erfaBte Hintergrund auf lageglei- schermotors ausgibt. 

chen Bildpunkten abgebildet wird. Als diesbezugliche Ent- Neben der genannten Auswertung durch eine Gesamt- 

fernung kann beispielsweise die Entfernung der Wmd- bildenergieberechnung kann auch eine Auswertung durch 

schutzscheibe von der vorderen Motorhaubenkante ange- eine Qusterbildung benachbarter Bildpunkte mit dem Wert 

nommen werden. ZweckmaBigerweise werden die beiden 65 1 erfolgen. Die erzeugte Clusterung ist dann unter Zuhilfen- 

Scheibenausschnittsbilder mit beiden Sensorarrays gleich- ahme iiblicher statistiscber Methoden auswertbar. Beson- 

zeitig aufgenommen. Diese Sensorarrayanordnung vermag ders bevorzugt ist ein Auswerteverfahren, bei dem das Er- 

auch ohne aktive Beleuchtungseinrichtung bei \brhanden- gebnis der staustischen Gusterauswertung zur Einstellung 
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des fur die Durchfuhrung des Vergleicherschrittes im An- 
schluB an die Gesamtenergieberechnung benotigten 
Schwellwerts verwendet wird. Damit ist der Schweilwert 
des Vergleichergliedes an die GroBe der detektierten Ob- 
jekte anpaBbar. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus weitereo 
Unteranspruchen sowie aus der nachfolgenden Figurenbe- 
schreibung. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematisierte Darstellung einer Vorrichlung 
zum Detektieren von auf einer lichtdurchlassigen Scheibe 
befindlichen Objekten unter Verwendung eines einzigen op- 
tischen Sensorarrays, 

Fig. 2 ein scbematisiertes Blockschaltbild zur Darstellung 
eines Verfahrens zum Detektieren von auf einer lichtdurch- 
lassigen Scheibe befindlichen Objekten, 

Fig. 3 eine schematisierte Darstellung einer weiteren Vor- 
richtung zum Detektieren von auf einer lichtdurchlassigen 
Scheibe befindlichen Objekten unter Verwendung einer ste- 
reoskopischen Sensorarrayanordnung und 

Fig. 4 ein schematisiertes Blockschaltbild zur Errnittlung 
eines DifTerenzbildes aus Scheibenausschnittsbildem ge- 
maB der in Fig. 3 beschriebenen Vorrichtung. 

Die in Fig. 1 gezeigte Aufhahmeeinheit 1 zum Detektie- 
ren von auf einer Scheibe, hier einer Windschutzscheibe 2 
befindlichen Regentropfen 3 umfaBt einen optischen Zeilen- 
sensor 4, etwa eine CCD-Zeile, eine dem Zeilensensor 4 
vorgeschaltete konvexe Linse 5 sowie eine Lochblende 6. 
Die Aufnahmeeinheit 1 ist auf die AuBenseite der Wlnd- 
schutzscheibe 2 focussiert, wobei durch die Lochblende 6 
der Tiefenscharfenbereich des auf der photosensitiven Ober- 
flache des Zeilensensors 4 abgebildeten Windschutzschei- 
benausschnitts ebenfalls Bereiche geringfugig oberhalb der 
auBeren Oberflache der Wlndschutzscheibe 2 sowie im Be- 
reich der inneren Oberflache der Wlndschutzscheibe 2 um- 
faBt. Zur Erzeugung von Lichtreflexen, in den auf der Wlnd- 
schutzscheibe 2 anhaftenden Regentropfen 3 ist eine Be- 
leuchtungseinrichtung 7 vorgesehen, die bei dem dargestell- 
ten Ausfiihrungsbeispiel aus zwei IR-Dioden 8, 9 besteht. 

Zur Bereitstellung von zwei Scheibenausschnittsbildem, 
in denen der durch die Beleuchtungseinrichtung 7 jeweils 
erzeugte Lichtreflex des auf der Wlndschutzscheibe 2 be- 
findlichen Regentropfens 3 an lageunterschiedlichen Bild- 
punkten angeordnet ist, wird ein erstes Scheibenausschnitts- 
bild bei einer Beleuchtung des Regentropfens 3 allein durch 
die IR-Diode 8 aufgenommen. Diese Situation ist in der lin- 
ken Haifte der Fig. 1 unter dem Titel "Beleuchtung links" 
dargestellt. Der durch die Reflektion der von der Leuchtdi- 
ode 8 emittierten Lichtstrahlen in dem Regentropfen 3 er- 
zeugte Lichtreflex Ri wird mit der notwendigen Abbildungs- 
scharfe von dem Zeilensensor 4 bzw. von einigen seiner 
Bildpunkte erfaBt. Ein zweites Scheibenausschnittsbild wird 
anschlieBend bei einer Beleuchtung der Wlndschutzscheibe 
2 mit der Leuchtdiode 9 aufgenommen, so daB der durch 
diese Beleuchtung erzeugte Lichtreflex R,. mit ausreichender 
Abbildungsscharfe von dem Zeilensensor 4 bzw. einiger sei- 
ner Bildpunkte aufgenommen werden kann. Diese Aufhah- 
mesituation ist in der rechten Haifte der Fig. 1 unter der 
Uberschrift "Beleuchtung rechts" dargestellt. Die beiden IR- 
Dioden 8, 9 sind, wie aus Fig. 1 ersichtlich, so angeordnet, 
dafi deren emittierte Lichtstrahlen aus unterschiedlichen 
Einfaflsrichtungen die Windschutzscheibe 2 beleuchten und 
an entsprechend unterschiedlichen Positionen im Regen- 
tropfen 3 einen Lichtreflex R4 bzw. R, erzeugen. Daher bii- 
den sich die von dem Zeilensensor 4 aufgenommenen, durch 
den Regentropfen 3 erzeugten Lichtreflexe Rj, R, auf zumin- 
destteilweise unterschiedlichen Bildpunkten des Zeilensen- 
sors 4 ab. Zur Veranschaulichung ist die Sensorzeile 4 mit 
den darauf abgebildeten Lichtreflexen Rj, R,. im unteren Teil 



der Fig. 1 ubereinander angeordnet als Synonym fur die auf- 
genommenen Scheibenausschnittsbilder abgebildet. Wird in . 
einem erslen Verarbeitungsschritt ein DifTerenzbild aus den 
beiden Scheibenausschnittsbildem erzeugt, ergibt sich ein 
5 virtuelles DifTerenzbild, wie es schernatisiert mit dem Be- 
zugszeichen D gekennzeichnet ist. Bei diesem DifTerenzbild 
D sind die Inhalte lagegleicher Bildpunkte des unteren 
ScheibenausschnittsbiLdes aufgenommen bei einer Beleuch- 
tung von links von denjenigen des Scheibenausschnittsbil- 

10 des aufgenommen bei einer Beleuchtung von rechts subtra- 
biert worden. Lagegleiche Bildpunkte, die einen gleichen 
Inbalt aufweisen, erhalten somit den Wert 0 und sind in dem 
DifTerenzbild D schwarz dargestellt. BetragsmaBige Unter- 
schiede zwischen lagegleichen Bildpunkten werden entspre- 

15 chend als beleuchtete Bildpunkte in dem DifTerenzbild D 
dargestellt. Da sich die in den beiden Scheibenausschnitts- 
bildem erfaBten Lichtreflexe R 1 , R, in den dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiel bereichsweise iiberschneiden, ist dieser 
Bereich im Differenzbild D ebenfalls schwarz. Das Ergebnis 

20 dieser DitTerenzbildermittlung stellt somit die beiden Licht- 
reflexe Rj, Rj bzw. deren Lichtreflexanteile R I - ) R^ dar. 

Durch die Bereitstellung der beiden Scheibenausschnitts- 
bilder bei unterschiedlicher Beleuchtungseinfallsrichtung . 
wird erkennbar, daB Lichtreflexe naturgemaB nur dann von 

25 der Aufnahmeeinheit 1 erfaBt werden, wenn tatsachlich Ob- 
jekte, beispielsweise Regentropfen 3 auf der Wlndschutz- 
scheibe 2 anhaften." Befinden sich auf der Wlndschutz- 
scheibe 2 dagegen keine Objekte, wird in beiden zeitlich 
nacheinander aufgenommenen Scheibenausschnittsbildem 

30 jeweils derselbe Hintergrund erfaBt, so daB nach einer Diffe- 
renzbildbildung die Bildpunktinhalte des DifTerenzbildes 
samtlich den Wert 0 aufweisen. Durch die Beleuchtung 
moglicherweise im Hintergrund erzeugte Lichtreflexe, die 
von der Aufnahmeeinheit 1 erfaBt werden, werden aufgnind 

35 der gegeniiber dem Abstand zur Windschutzscheibe 2 sehr 
viel grofieren Entfemung zum einen nur geringe Lichtinten- 
sitaten aufweisen; zum anderen werden diese auf lageglei- 
chen Bildpunkten abgebildet. 
In dem in Fig. 2 schematisch dargestellten Blockschalt- 

40 bild ist erkennbar, daB die Aumahmeeinheit 1 durch eine 
Vorrichtung 10 zur Belichtungszeitadaption belichtungszeit- 
gesteuert ist. Entsprechend der wechselweisen Anschaltung 
der IR-Diode 8 bzw. der IR-Diode 9 wird gleichzeitig mit 
der Aufnahmeeinheit 1 jeweils ein Scheibenausschnittsbild 

45 aufgenommen. Das zuerst aufgenommene Scheibenaus- 
schnittsbild eines zu verarbeitenden Bildpaares wird in ei- 
nen Bildspeicher 11 abgelegt und dann wieder aus diesem 
abgerufen, wenn das zweite Scheibenausschnittsbild durch 
die Aufnahmeeinheit 1 aufgenommen worden ist. Die bei- 

50 den Scheibenausschnittsbilder eines Bildpaares beaufschla- 
gen anschlieBend einen Differenzbildbildiner 12, in dem auf 
Grundlage der beiden Scheibenausschnittsbilder das DifTe- 
renzbild D in der oben beschriebenen Weise errnittelt. 
Das DifTerenzbild D bzw. die in den einzelnen Bildpunk- 

55 ten des DifTerenzbildes D enthaltene Information wird an- 
schlieBend ausgewertet. In einem ersten Auswerteschritt 
wird eine Kantenoperation in einem Kantenoperatorglied 13 
durchgefuhrt, durch welche Kantenoperation eine Kanten- 
betonung bzw. eine Betonung der Hell-Dunkel-Ubergange 

60 des DifTerenzbildes D bei gleichzeitiger Unterdruckung von 
Gleichflachen durchgefuhrt wird. Als Kantenoperalor wer- 
den beyorzugt stochastische Operatoren verwendet. 

Im AnschluB an die Kantenoperation wird das DifTerenz- 
bild in einem Medianfilter 14 zur Unterdruckung von even- 

65 tuell vorhandenem Impulsrauschen gefiltert Die Filterlange 
betragt in dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiel drei Bild- 
punkte; selbstverstandlich konnen auch andere geeignete 
Filterlangen vorgesehen sein. Das mediangefilterte Diffe- 
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renzbild wird in einem weiteren Auswerteschritt in einem 
TiefpaBfilter 15 zeitlich liefpafigefiltert, so daB nach dieser 
Filterung in denjenigen Bildpunkten des Differenzbildes 
Werte ungleich 0 enthalten sind, die iiber eine vorbestimmle 
Anzahl von Bildperioden erfaBt worden sind. Herausgefil- 
tert werden durch das TiefpaBfilter 15 somit Schlaglichter, 
etwa durch entgegenkommende Fahrzeuge oder durch Krat- 
zer in der Windschutzscheibe, die nur in einzelnen Bildperi- 
oden vorhanden sind. 

Das gefilterte DifferenzbiLd beaufschlagt im AnschluB ein 
Enischeiderglied 16 in dem aus dem eingangsseitig anlie- 
genden Differenzbild eine Binarbilddatei erzeugt wild, so 
daB jeder Bildpunkl des bis zu diesem Schritt verarbeiteten 
Differenzbildes entweder den Wert 0 oder den Wert 1 hat. 
Diese Funktion des Entscheiders 16 wird durch Beaufschla- 
gen desselben mit einem vorbestimmten Schwellwert er- 
reicht. 

Die weitere Bildverarbeitung wird in zwei Bearbeitungs- 
zweigen durchgefuhrt - einer Bildenergieberechnung mit 
anschlieBendem Schwellwertvergleich sowie einer Guste- 
rung mit anschlieBender statistischer Bewertung. Die Bild- 
energieberechnung erfolgt in einem Bildenergieberech- 
nungsglied 17, in dem die Anzahl derjenigen Bildpunkte des 
als Binarbilddatei vorliegenden Differenzbildes ermittelt 
wird, deren Wert 1 betragt. In Abhangigkeit von der Be- 
leuchtungseinrichtung, und zwar in Abhangigkeit von der 
Anzahl der verwendeten Beleuchtungsmittel fur jedes 
Scheibenausschnittsbild kann Aufschlufi uber die tatsach- 
lich Anzahl der auf der Windschutzscheibe 2 detektierten 
Regentropfen gewonnen werden. Dieser Wert beaufschlagt 
ein Vergleicherglied 18, dessen Ausgang am Eingang eines 
Mikroprozessors 19 zur Ansteuerung von nicht naher darge- 
stellten Aktoren, etwa eines Wischermotors anliegL Das 
Vergleicherglied 18 ist durch einen Schwellwert beauf- 
schlagt, der bei dem dargestellten Ausruhrungsbeispiel ein- 
stellbar ist. 

Zur weiteren Bewertung der in der Bildenergieberech- 
nung ennittelten Reflexanzahl erfolgt in einem zu diesem 
parallelen Auswerteschritt zunachst eine ortsabhangige Clu- 
sterung derjenigen Bildpunktinhalte, deren Wert 1 ist. Ge- 
maB den vorgegebenen Clusterbedingungen werden diejeni- 
gen Bildpunkte als ein Cluster zusarnmengefafit, die den 
Clusterbedingungen geniigen. Dieser Bearbeitungsschritt 
erfolgt in einem Gusterglied 20. Ausgangsseitig an dem 
Clusterglied 20 ist ein statisusches Bewertungsglied 21 an- 
geschlossen, in welchem die Anzahl der gebildeten Cluster 
statistisch ausgewertet wird. Als Ergebnis ist eine GroBen- 
bewertung der detektierten Regentropfen moglich. Das Er- 
gebnis der statistischen Bewertung wird in dem dargestell- 
ten Ausruhrungsbeispiel zur Adaption des das Vergleicher- 
glied 19 beaufschlagenden Schwellwertes verwendet. Somit 
erfolgt eine unmittelbare Riickkopplung von sich morpholo- 
giscb andemden Rgenschaften der detektierten Objekte hin- 
sichtlich einer daran angepaBten Ansteuerung von Aktoren. 

Fig. 3 zeigt eine weitere Aufnahmeeinheit 22, die aus 
zwei Kamerasensoren 23, 24 besteht Die beiden Kamera- 
sensoren 23, 24 umfassen wie auch das optische Sensorarray 
der Fig. 1 jeweils eine Optik sowie eine vorgeschaltete 
Lochblende. Die Kamerasensoren 23, 24 sind auf unendlich 
focussiert, wobei sich jedoch die auBere sowie die innere 
Oberflache der Windschutzscheibe 2 im Tiefenscharfenbe- 
reich der Abbildung befinden. Die optischen Achsen der 
beiden Kamerasensoren Oi bzw. O2 sind parallel zueinander 
und beabstandet voneinander angeordnet. Wie auch bei der 
Anordnung gemafi Fig. 1 erfolgt bei dieser Aufnahmeein- 
heit 22 eine Abbildung der durch den Regentropfen 3 er- 
zeugten Lichtreflexe auf unterschiedlichen Bildpunkten der 
Kamerasensoren 23 und 24. In beziiglich der Windschutz- 



scheibe 2 weiterer Entfernung abgebildete Hintergrundein- 
fliisse beaufschlagen dagegen lagegleiche Bildpunkte. Es er- 
folgt somit eine Disparitalsabschatzung zur Tiefenerf as- 
sung. Wie zuvor beschrieben, erfolgt ausgehend von diesen 

5 beiden gleichzeitig aufgenommenen Scheibenausschnitts- 
bildem die Differenzbildbildung. 

Fig. 4 zeigt in einem schematisierten Blockschaltbild 
nochmals die Aufnahmeeinheit 22, die belichtungszeitge- 
steuert ist. Die Ausgange der beiden Kamerasensoren 23, 24 

10 beaufschlagen unmittelbar den Differenzbildbildner 12. Die 
weitere Auswertung erfolgt entsprechend der zu Fig. 2 be- 
schriebenen Ausweneverf ahren. 

Aus der Beschreibung der Errindung wird deutlich, daB 
durch Ermitteln des Differenzbildes aus zwei Einzelbildern 

15 aufwandsgiinstig beispielsweise ein Regensensor erstellbar 
ist dessen Daten sehr verlaBlich sind. Als optische Senso- 
rarrays konnen sowohl Zeilen- als auch Rachenkameras 
verwendet werden. Die in den Fig. 3 und 4 dargestellte ste- 
reoskopische Sensorarray anordnung kann neben einer 

20 Funktion als Aufnahmeeinheit 22 eines Regensensors auch 
weitere Uberwachungsfunktionen ubernehmen. 

Aus der Beschreibung der Erfindung wird femer deutlich, 
daB die Auswertung der Scheibenausschnittsbilder anstelle 
der in den Figuren dargestellten schaltungstechnischen Aus- 

25 wertung Software-maBig erfolgen kann. 

Bezugszeichenliste 

I Aufnahmeeinheit 
30 2 Windschutzscheibe 

3 Regentropfen 

4 Zeilensensor 

5 konvexe Linse 

6 Lochblende 

35 7 Beleuchtungseinrichtung 
8IR-Diode 
9IR-Diode 

10 Vorrichtung zur Belichtungszeitadaption 

II Bildspeicher 

40 12 Differenzbildbildner 

13 Kantenoperatorglied 

14 Medianfilter 

15 TiefpaBfilter, zeitlich arbeitend 

16 Entscheiderglied 

45 17 Bildenergieberechnungsglied 

18 Vergleicherglied 

19 Mikroprozessor 

20 Clusterglied 

21 statistisches Bewertungsglied 
50 22 Aufnahmeeinheit 

23 Kamerasensor 

24 Kamerasensor 
D Differenzbild 
Oi optische Achse 

55 O2 optische Achse 

Rr Reflex bei rechter Beleuchtung 
Rj Reflex bei linker Beleuchtung 
R,.' Reflexanteil bei rechter Beleuchtung 
Rj- Reflexanteil bei bnker Beleuchtung 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Detektieren von auf einer licht- 
durchlassigen Scheibe (2) befindlichen, bei einer Be- 
leuchtung Lichtreflexe erzeugenden Objekten (3) unter 
Verwendung einer ein oder mehrere optische Sensorar- 
rays enthaltenen Aufnahmeeinheit (1, 22) umfassend 
folgende Schritte: 
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- Beleuchten der Scheibe (2) zum Erzeugen von 
Lichtreflexen (Ri, Rr) in oder an auf der Scheibe 
(2) befindlichen Objeklen (3) von derjenigen 
Scheibenseite, hinter der die Aufnahmeeinheit (1, 
22) angeordnet ist, 5 

- bildliches Erfassen eines beleuchteten Schei- 
benausschnitts mit der Aufnahmeeinheit (1, 22) 
durch Bereitstellen von zwei, ein Bildpaar bilden- 
den Scheibenausschnittsbildern, in wekhen bei- 
den Bildern der oder die durch die Beleuchtung 10 
erzeugten Lichtieflexe (R^ Rf) eines auf der 
Scheibe (2) befindlichen Objektes (3) jeweils an 
lageunterschiedlichen Bildpunkten angeordnet 
sind, 

- Ermitteln des Differenzbildes (D) der beiden 15 
Bilder eines Bildpaares durch Subtraktion der In- 
halte lagegleicher Bildpunkte des einen Scheiben- 
ausschnittsbildes von denjenigen des anderen 
Scheibenausschnittsbildes und 

- anschliefiendes Auswerten des ermittelten Dif- 20. 
ferenzbildes hinsichtlich der den einzelnen Bild- 
punkten zugeordneten Inhalten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-. .: 
net, daB die beiden Scheibenausschnittsbilder mit ein 
und demselben optischen Sensorarray (4), jedoch bei 25. 
einer jeweils unterschiedlichen Beleuchtungskonfigu- 
ration aufgenommen werden, die sich hinsichtlich ihrer 
auf die Scheibe (2) auftreffenden Einfallsrichtung un- 
terscheiden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 30.; 
net, daB die beiden Scheibenausschnittsbilder mit zwei 
voneinander beabstandeten optischen Sensorarrays 
(23, 24) unter Verwendung einer gemeinsamen Be- 
leuchtungseinrichtung aufgenommen werden. 

.4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die Auswertung. des ermit- 
telten Differenzbildes (D) eine Kantenoperation bein- 
haltet, bei der eine Verstarkung der Kantenbetonung ; 
bei gleichzeitiger Unterdruckung von Gleichflachen er- 
reichtwird. 40 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- !. 
net, daB die Kantenoperation durch eine Verwendung 
stochastischer Operatoren durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswertung des ermit- 45 
telten Differenzbildes (D) eine zeitliche TiefpaBfilte- 
rung umfaBt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswertung des Diffe- 
renzbildes. (D) den Schritt des Erstellens einer Binar- 50 
bilddatei aus dem Bildpunktinhalten des Differenzbil- 
des beinhaltet, so daB jedem Bildpunkt entweder der 
Wert 0 oder der Wen 1 zugeordnet ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Auswertung des Differenzbildes (D) eine 55 
Gesamtbildenergieberechnung beinhaltet, bei der die 
Werte aller Bildpunkte des Differenzbildes (D) auf- 
summiert werden, an welchen Energieberechnungs- 
schritt sich ein Vergleicherschritt anschlieBt, in dem die 
ennittelte Gesamtbildenergie mit einem oder mehreren 60 
Sen well werten verglichen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Auswertung des Differenzbildes (D) eine 
Clusterung benachbarter Bildpunkte mit dem Wert 1 
umfaBt, an welche Clusterung sich eine statistische 65 
Auswertung der erzeugten Cluster anschlieBt. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der fur die DurchfLihrung des Ver- 
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gleicherschrittes im AnschluB an die Gesamtbildener- 
gieberechnung benotigte Schwellwert in Abhangigkeit 
von dem Ergebnis der statistischen Clusterauswertung 
eingestellt wird. 

11. Vorrichtung zum DetekUeren von auf einer licht- 
durchlassigen Scheibe (2) befindlichen beleuchteten 
Objekten (3), umfassend eine Beleuchtungseinrichtung 
(7) zum Beleuchten der Scheibe (2) von einer Seite, 
eine Aufnahmeeinheit (1) mit einem optischen Senso- 
rarray (4) zum Erfassen von der Beleuchtungseinrich- 
tung emittierter und reflektierter Lichtstrahlen und eine 
Auswerteeinheit, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Aufnahmeeinheit (1) ein einziges Sensorarray (4) in ei- 
ner solchen Anordnung zur Scheibe (2) vorgesehen ist, 
daB die zu beobachtende Scheibenoberflache des von 
dem Sensorarray (4) erfaBten Scheibenausschnittes im 
Tiefenscharfenbereich der sich auf der photosensitiven 
Oberflache des Sensorarrays (4) darstellenden Abbil- 
dung des Scheibenausschnittes liegen, und daB die Be- 
leuchtungseinrichtung (7) zumindest zwei voneinander 
beabstandete, den von der Aufhahmeeinheit (1) be- 
trachteten Scheibenausschnitt aus unterschiedlichen 
Richtungen beleuchtende Lichtquellen (8, 9) umfaBt. 

12. Vorrichtung zum Detektieren von auf einer licht- 
durchlassigen Scheibe (2) befindlichen beleuchteten 
Objekten (3), umfassend eine Aufhahmeeinheit (22) 
zum Erfassen von Lichtreflexen und eine Auswerteein- 
heit, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufhahmeein- 
heit (22) zwei voneinander beabstandete optische Sen- 
sorarrays (23, 24) in einer stereoskopischen Anord- 
nung umfaBt, bei der die zu beobachtende Scheiben- 
oberflache des von den Sensorarrays (23, 24) erfaBten 
Scheibenausschnittes im Tiefenscharfenbereich der 
sich auf der photosensitiven Oberflache der Sensorar- 
rays (23, 24) darstellenden Abbildung des Scheiben- 
ausschnittes liegen, welche optischen Sensorarrays 
zum Betrachten eines Scheibenausschnittes angeordnet 
sind, daB der sich in einem bestimmten Abstand zur be- 
trachtenden Scheibe befindliche Hintergrund auf bei- 
den Sensorarrays an lagegieichen Bildpunkten abgebil- 
det wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Aufnahmeeinheit (22) eine gemein- 
same Beleuchtungseinrichtung zugeordnet ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die optischen Achsen (Oi, O2) der 
Sensorarrays (23, 24) parallel zueinander ausgerichtet 
sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, 13 oder 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Scheibe eine Wind- 
schutzscheibe (2) eines Kraftfahrzeuges ist. 
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